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истечения из отверстия насадки составляет немного более 40 м/с. 
 Таким образом, окончательно принимаем технологическую схему главной 

водоотливной установки шахты со струйными подкачивающими насосами, 
получающими рабочую воду от постороннего источника. В качестве насоса рабочей 
воды принимаем насос ЦН 400-105-2. Данный насос позволит запускать в работу 
одновременно 2 - 3 основных насосных агрегата, а в тех случаях, когда в работе будет 
находиться один струйный подкачивающий насос, излишки рабочей воды могут быть 
использованы для смыва илистых отложений в самосмывающихся водосборниках.  

Вода из насоса рабочей воды в аварийных ситуациях может подаваться в 
противопожарный трубопровод. В настоящее время на большинстве угольных шахт 
вода в противопожарный трубопровод подается из нагнетательного трубопровода 
главной водоотливной установки шахты. Однако из-за высокого давления такой воды, 
оновначале снижается в редукционных установках, а затем только направляется в 
указанный трубопровод. В процессе редуцирования давления могут возникать 
неустановившиеся процессы с резким увеличением величины давления на 
противопожарных трубопроводах более 12 кг/см2, что может разрушить гибкие рукава 
и травмировать рабочих. 
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Розглянуті питання базової комплектації струминних насосів спеціальними 

пристроями, які потрібні при очищенні різних відстійників, при згущуванні і 
обезводненні гідросумішей перед вантаженням їх в технологічні транспортні засоби, 
при відкачуванні води з прохідницьких забоїв або з штреків очисних забоїв.  

 
Всасывающее устройство для перекачки гидросмеси 
Всасывающие устройства, способные работать на гидросмеси, разработаны в 1967 

году профессорами Донецкого политехнического института В.Г. Гейером, В.И. Грубой 
[3]. Их всасывающее устройство получило мировое признание, так как предназначено 
было работать с любыми гидравлическими насосами, способными перекачивать 
гидросмеси. 

Работу всасывающего устройства поясним на примере совмещения его со 
струйным насосом 2 (рис. 1). Располагается всасывающее устройство в нижней части 
отстойника 3, который в рассматриваемом примере частично засыпан горной массой. 
Наконечник всасывающей трубы 1 сверху ограждён подпиточной камерой 5, во 
внутреннюю полость которой по трубе подпитки 6 поступает вода, верхний наконечник 
которой выведен в область осветленной воды (выше слоя твёрдого материала).  

В процессе штатной работы всасывающего устройства фильтрационный поток 
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воды Qф несет с собой к наконечнику всасывающей трубы горную массу, а поток воды 
Qп из трубы подпитки 6 разбавляет эту массу до нужной консистенции (Т:Ж=1:4 и 
ниже).  

Величина консистенции гидросмеси, поступающей во всасывающий трубопровод 
1, может изменяться в зависимости от принятых параметров трубы подпитки 6, а также 
от величины выдвижения наконечника всасывающей трубы из камеры подпитки 5. В 
частности, при уменьшении диаметра трубы подпитки 6 или увеличении её длины 
растет гидравлическое сопротивление, что приводит к уменьшению расхода 
подпиточной воды и увеличению консистенции гидросмеси. При выдвижении 
наконечника из камеры подпитки также увеличивается консистенция гидросмеси, а при 
уменьшении этой величины она падает. Подбором этих величин для определённого 
рода сыпучих материалов и обеспечивается необходимая консистенция гидросмеси. 

В процессе пуска насосной установки в работу, после продолжительной 
остановки, может случиться, что твёрдый материал частично заполнил внутреннею 
полость камеры подпитки 5. В таком случае в процессе пуска гидросмесь высокой 
консистенции поступает во всасывающий трубопровод 1 и закупоривает его. Чтобы 
такого не случилось, в камере подпитки дополнительно размещается пусковая труба 4, 
через которую в процессе пуска к наконечнику всасывающего трубопровода поступает 
подпиточная вода. В таком случае разбавление гидросмесипроисходит 
непосредственно у входа в наконечник. Как только излишки горной массы будут 
удалены из камеры подпитки, и под наконечником из твёрдого материала образуется 
воронка, пусковая труба автоматически выключается из работы. Всасывающее 
устройство переходит в штатный 
режим работы. 

Конструктивное исполнение 
всасывающего устройства показано на 
рис. 2. Следует заметить, что у входа в 
наконечник нельзя ставить никакие 
ограждающие сетки, так как 
последние склонны забиваться 
твёрдым материалом, что приводит к 
нарушению работы всасывающего 
устройства. 

Минимальная скорость 
восходящего потока (скорость витания 
твёрдого материала в трубопроводе 
или гидравлическая крупность) 
определяется исходя из характеристик 
транспортируемого материала 
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где −кd  максимальный диаметр 

отдельных кусков твёрдого материала, 
м; −ρρ жтв ,  плотность 
соответственно твёрдого материала и 
перекачиваемой жидкости, кг/м3. 

Исходя из приведенных 
зависимостей (1) и (2) определяется 
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минимальный расход гидросмеси во всасывающем трубопроводе 
 всминвс d3,1Q ⋅υ⋅= , м3/ч     (3) 

где 1,3 – коэффициент надёжности транспортирования гидросмеси, содержащей 
разно фракционный материал. 

Исходя из расчётного расхода гидросмеси во всасывающем трубопроводе, 
выбирается тип серийного струйного насоса. Диаметр горловины камеры смешения 
выбранного насоса должен удовлетворять зависимости: 

 ( ) кг d0,2...5,1d =       (4) 

Если диаметр горловины камеры смешения ранее выбранного струйного насоса 
будет меньше рассчитанного по зависимости (4), необходимо выбрать насос с большей 
камерой смешения. 

Гидроциклоны 
Гидроциклоны относятся к аппаратам, предназначенным для классификации 

твердых материалов по гидравлической крупности в центробежном поле. Основные 
конструкции гидроциклонов разработаны во второй половине 19-го века [2]. 
Гидроциклоны получили широкое распространение в обогащении полезных 
ископаемых.  

Исходная пульпа (гидросмесь) в гидроциклон подаётся через питающий патрубок 
2 (рис. 3), который устанавливается тангенциально к корпусу непосредственно под 
крышкой аппарата. Конструктивно патрубок 2 выполняется в виде конфузора, 
выходной диаметр которого определяется из условия достижения скорости гидросмеси 
12…18 м/с (40…60 км/ч) при избыточном давлении на входе в патрубок 1,0…1,5 
кг/см2. На выходе гидроциклона устанавливается два патрубка. Сгущённый продукт 

(пески) разгружается через песковой 
патрубок 4, а слив осветлённой воды 
осуществляется через сливной 
патрубок 1. 

Главной действующей силой в 
гидроциклоне является 
центробежная сила, возникающая 
при вращении пульпы в корпусе. Под 
действием этой силы твёрдые 
частицы, обладающие большей 
плотностью, движутся по периферии 
потока, у вертикальных стенок 
корпуса, а осветлённая вода – ближе 
к центу корпуса. В результате такого 
разделения твёрдые частицы 
сползают по цилиндрической части 
корпуса вниз и выходят наружу через 
песковой патрубок 2, а вода уходит 
через сливной патрубок 1. 

Известен целый ряд 
конструктивных модификаций 
гидроциклонов, однако в шахтных 
условиях, где ставится задача 
дешламации шахтных вод, лучше 
применять только 
цилиндроконические конструкции. 
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Известно, что при работе на разнофракционном твёрдом материале угол конусности 
должен быть не менее 60°. При меньшем угле конусности увеличиваются габариты 
циклона, растёт сгущение гидросмеси, что приводит к частым закупоркам пескового 
патрубка. 

Получить в один приём тонкий слив при питании, содержащем большой разброс 
твёрдых частиц по крупности, достаточно трудная задача. В таких случаях лучше 
применять многократную перечистку осадка, скопившегося в ёмкости.  

Модульный отстойник 
 Перед погрузкой шлама, образующегося при очистке водоотливных ёмкостей, на 

средства конвейерного транспорта необходимо выполнять операцию по его 
обезвоживанию. Получить достаточно обезвоженный продукт после гидроциклонов 
практически невозможно.  

Обычно консистенция сгущенного шлама на выходе из пескового патрубка 
гидроциклона не превышает значений Т:Ж=1:0,5…1:1. Грузить такой продукт на 
ленточный конвейер нельзя, так как в нём достаточно много воды, которая может стать 
причиной пробуксовки ленты. 

Обезвоживание гидросмесей в шламосборниках обходится достаточно дорого, 
особенно если рассматривать временные вспомогательные водоотливы шахты, где 
количества шламового продукта сравнительно не велико, а затраты на строительство 
шламосборных ёмкостей будут велики. Использование для транспортировки 
шламашахтные вагонетки в условиях угольных шахт Донбасса практически не всегда 
возможно, так как рельсовая откатка применяется только по основным выработкам. На 
вспомогательных выработках в большинстве случаев используются монорельсовые 
дороги. 

Учитывая, что разовые объёмы шлама на вспомогательных водоотливах в 
большинстве случаев не превышают 5…10 м3, авторами была разработана модульная 
конструкция передвижного отстойника. Этот отстойник представляет собой сборное 
сооружение (рис. 4), которое устанавливается в горной выработке вдоль ленточного 
конвейера. В основе конструкции использовано профильное железо и обрезная 
деревянная доска. Каркас отстойника собирается на болтах и клиньях с использованием 
швеллеров, а доска без гвоздей вставляется в проёмы швеллеров. 

Отстойник собирается по месту. Размеры отстойника определяются количеством 
используемых модулей, которые могут 
последовательно соединяться друг с 
другом. Размеры базового модуля 
составляют 1,0×1,0×2,5 метров. 

В модульный отстойник 3 (рис. 4) 
загружается сгущенный продукт, 
образующийся после гидроциклона 2 при 
очистке водоотливных ёмкостей. 
Достаточное обезвоживание продукта в 
модульном отстойнике по расчётам 
авторов будет происходить в течение 
суток (вода уходит через щели между 
досками). По истечению суток часть 
боковых досок из модулей убирается, а 
шлам с использованием ручного 
инструмента (лопатами) грузится на 
ленточный конвейер. 
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Приёмное устройство струйного 
насоса 

Как отмечалось ранее, что струйные 
насосы не требуют заливки перед пуском, не 
боятся подсосов воздуха через приёмное 
устройство, способны перекачивать 
гидросмеси с включениями абразивных 
материалов. Перечисленные достоинства 
позволяют существенно упростить приёмное 
устройство струйного насоса в сравнении с 
устройствами, применимыми для обычных 
центробежных насосов. 

Отсутствие жёстких требований по 
заливке насоса перед пуском позволяет 
убрать из устройства обратный клапан. Так 
как струйные насосы способны перекачивать 
достаточно крупные куски горной массы, 
отверстия в приёмной сетке можно 
увеличить. К тому же такие отверстия не 
будут забиваться мелкими частичами, 

штыбом. Чтобы откачивать воду из обычных луж почти «насухо», приёмное 
устройство должно иметь как можно меньшие габаритные размеры по высоте. 

 
Примером такой конструкции может служить приёмное устройство, 

изображённое на рис. 5, которое рассчитано на расход воды 10…15 м3/ч. При малых 
габаритных размерах это устройство не будет серьёзной помехой (загромождать 
проходы) в проходческом забое или в штреках очистных забоев. 

Литературные источники 
1. Гейер В.Г., Тимошенко Г.М. Шахтные вентиляторные и водоотливные 

установки: Учебник для вузов. - М.: Недра, 1987.- 270 с. 
2. Справочник по обогащению руд. Подготовительные процессы / Под ред. О.С. 

Богданова, В.А. Олевского. М.: Недра, 1982.- 366 с. 
3. А.с. №205696 (СССР) Всасывающий патрубок / В.Г. Гейер, В.И. Груба. Опубл. 

в Б.И. №23, 1967. 
 
 
УДК 622.53 

ТРИЛЛЕР Е.А. к.т.н.; ПЕТЕЛИН Э.А. к.т.н.; АЛТУХОВА Т.В. инж.(КИИ 
ДонНТУ)  

ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ ОТСТОЙНИКОВВ 
УСЛОВИЯХ ГЛУБОКИХ ШАХТ 

 
Наявність попереднього відстійника на вході у водозбірники шахтних 

водовідливів вже стала нормою при проектуванні. Проте в умовах глибоких вугільних 
шахт, де високий гірський тиск істотно впливає на стійкість гірських вироблень, 
виникають питання вдосконалення конструкції попередніх відстійників. Конструкції 
попередніх відстійників, розроблені 40...60 років тому, вже не відповідають як за 
умовами стійкості, так і по рівню засобів механізації їх очищення від гірської маси. У 
цій роботі пропонуються варіанти рішення поставлених завдань. 

 


